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Shot-resistant armour coating - made of geometric bodies positioned in layers whose outer 
surface at least partially deflect any shot impacting on it 
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© Material zur Herstellung einer schu&festen Panzerung 

Es wird ein Material zur Herstellung einer schuBfesten 
Panzerung, insbesondere fur Fahrzeuge und Flugzeuge so- 
wie fur die Herstellung von Bekleidungsstticken, beschrie- 
ben, wobei die Panzerung mindestens eine schuBfeste 
Schicht aufweist. Hierbei umfaBt die schuBfeste Schicht 
eine Vielzahl von in ihrer Position fixierten und sich berQh- 
renden geometrischen Korpern, die einlagig angeordnet 
sind und deren Oberflache derart ausgebildet ist. daft die 

— - Richtung eines auf die AuBenflache der geometrischen K6r- 

per auftreffenden Geschosses mindestens teilweise abge- 
lenktwird. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Materials 
sieht vor, daB man auf einen Gegenstand eine etnlagige 
Schicht einer Vielzahl von sich beruhrenden geometrischen 

- Korpern auf bringt, daB man die geometrischen Korper unter 
f Ausbildung einer schuBfesten Schicht in ihrer jeweiligen 
* Lage fixiert und danach die Schicht von dem Gegenstand 
■ ablost. 
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Beschreibung 


Die vorliegende Erfindung betrifft ein Material zur 
HersteUung einer schuBfesten Panzerung mit den Merk- 
malen des Oberbegriffs des Patentanspmchs 1 sowie ein 
Verfahren zur HersteUung eines derartigen Materials. 

Oblicherweise wird eine schuBfeste Panzerung da- 
durch erreicht, daB man hierfur als Material gehartete 
Stahlplatten einsetzt, wobei abhangig von dem ge- 
wiinschten Grad der Panzerung die Dicke derartiger 
Stahlplatten variiert Beim BeschuB einer derartigen 
Stahiplatte kann das hierauf aufprallende GeschoB auf- 
grund der Harte der Stahiplatte diese nicht durchdrin- 
gen, so daB das GeschoB entsprechend deformiert wird. 

Das zuvor beschriebene Material zur HersteUung von 
schuBfesten Panzerungen weist den Nachteil auf, daB es 
hierbei abhangig von der Dimensionierung der als 
schuBfeste Schicht eingesetzten Stahlplatten ein relativ 
hohes Gewicht aufweist, so dafi seine Anwendung bei- 
spielsweise im Kraftfahrzeug- oder Flugzeugbau oder 
zur HersteUung von schuBsicheren Bekleidungsstiicken, 
wie z. B. schuBsicheren Westen oder Helmen, be- 
schrankt ist 

Der vorliegenden Erfindung Hegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Material der angegebenen Art zur Verfu- 
gung zu stellen, das bei einem geringen Gewicht eine 
besonders groBe SchuBfestigkeit aufweist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Ma- 
terial mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patent- 
anspruchs 1 gelost 

ErfindungsgemaB wird so mit ein Material zur Her- 
steUung einer schuBfesten Panzerung, insbesondere fur 
Fahrzeuge, Flugzeuge sowie fur die HersteUung von 
Bekleidungsstucken, vorgeschlagen, wobei das Material 
mindestens eine schuBfeste Schicht besitzt Hierbei um- 
faBt diese schuBfeste Schicht eine Vielzahl von in ihrer 
Lage fixierten und sich beriihrenden geometrischen 
Korpern, deren Oberflache derart ausgebildet sind und 
die in der Schicht derart angeordnet sind, daB die Rich- 
tung eines auf die AuBenflache der geometrischen Kor- 
per auftreffenden Geschosses mindestens teilweise ab- 
gelenkt wird. Mit anderen Worten besteht die schuBfe- 
ste Schicht des erfindungsgemaBen Materials nicht, wie 
beim vorstehend aufgefiihrten Stand der Technik, aus 
einer durchgehenden Flache. Vielmehr wird bei dem 
erfindungsgemaBen Material diese durchgehende Fla- 
che durch eine Vielzahl von sich beriihrenden geometri- 
schen Korpern ersetzt, wobei diese geometrischen Kor- 
per in ihrer Lage fixiert sind und eine auBere, in Rich- 
tung auf das GeschoB weisende Oberflache besitzen, die 
derart gestaltet ist daB ein hierauf auf die Oberflache 
auftreffendes GeschoB abgelenkt wird- Somit wird bei 
dem erfindungsgemaBen Material durch die auflere 
Oberflache die kinetische Energie des Geschosses durch 
ein einf aches oder vielf aches Umlenken des Geschosses 
entsprechend absorbiert, so daB ein GeschoB von einer 
derartigen Oberflache entsprechend abprallt. 

Das erfindungsgemaBe Material weist eine Reihe von 
Vorteilen auf. Bedingt durch die Tatsache, daB die 
schuBfeste Schicht eine Vielzahl von sich beriihrenden 
geometrischen Korpern umfaBt, besitzt eine derartige 
Schicht im Vergleich zu einer ganzflachigen Stahlflache 
bei der gleichen SchuBfestigkeit ein wesentlich geringe- 
res Gewicht oder bei gleichem Gewicht eine wesentlich 
hohere SchuBfestigkeit Dies wiederum hat zur Folge, 
daB das erfindungsgemaBe Material insbesondere in 
solchen Fallen einsetzbar ist, bei denen die herkommli- 
che Stahlplattenpanzerung aufgrund ihres Gewichtes 


nicht zur Anwendung gelangt, wie dies insbesondere 
beispielsweise auf die Vollpanzerung eines Kraftfahr- 
zeuges, auf die Panzerung yon Flugzeugen oder auf die 
schuBfesten Bekleidungsstucke zutrifft 
5 Urn das zuvor beschriebene Ablenken der auf die 
AuBenflache der schuBfesten Schicht auftretenden Ge- 
schosse zu erreichen, bestehen mehrere Mdglichkeiten 
fur die Ausbildung der geometrischen Korper. So kon- 
nen diese geometrischen Korper beispielsweise aus Ku- 
10 geln, EUipsoiden, Paraboloiden, Polyedem und/oder 
Abschnitten davon bestehen, wobei immer dann beson- 
ders gute Ergebnisse bezugiich der SchuBfestigkeit bei 
dem erfindungsgemaBen Material erreicht werden, 
wenn geometrische Korper verwendet werden, die nach 
15 auflen hin im Bereich der AuBenflache der schuBfesten 
Schicht gewolbt sind, was beispielsweise insbesondere 
fur Kugeln, Ellipsoide, Paraboloide und/oder Abschnitte 
davon zutrifft 

Urn die zuvor beschriebene Fixierung der geometri- 
20 schen Korper zu erreichen, bestehen grundsatzlich drei 
Moglichkeiten. Bei der ersten Mdglichkeit werden diese 
geometrischen Korper durch eine in bezug auf die Rich- 
tung des auf die schuBfeste Schicht aufprallenden Ge- 
schosses innenliegende Schicht in ihrer Lage fixiert, so 
25 daB dementsprechend die schuBfeste Schicht durch die 
innenliegende Fixierschicht fur die geometrischen Kor- 
per und die hieruber angeordnete Schicht der geometri- 
schen Korper selbst gebildet wird 

Bei der zweiten Mdglichkeit ist jeder geometrische 
30 Korper mit jedem hieran anstoBenden geometrischen 
Korper verbunden, vorzugsweise durch eine auf die 
Schicht der geometrischen Korper aufgespritzte 
Schicht eines MetaUs, Metalloxides, -nitrides und/oder 
-carbides verschweiBt, so daB die schuBfeste Schicht 
35 durch die einlagige Schicht der untereinander verbun- 
denen geometrischen Korper gebildet wird. 

Die dritte Mdglichkeit stellt eine Kombination der 
zuvor beschriebenen ersten und zweiten Mdglichkeit 
dar, <L h. hierbei sind die geometrischen Korper sowohl 
40 in einer innenliegenden Schicht fixiert als auch jeder 
geometrische Korper mit jedem hieran anstoBenden 
geometrischen Korper verbunden, wobei diese dritte 
Mdglichkeit die sicherste Fixierung der Lage der geo- 
metrischen Korper darstellt Entscheidend bei der Ver- 
45 bindung eines geometrischen Korpers mit jedem hierzu 
benachbarten geometrischen Korper ist jedoch, daB 
durch diese Verbindung nicht die AuBenflache der geo- 
metrischen Korper so weit verandert wird, daB das hier- 
auf auftreff ende GeschoB nicht abgelenkt wird. 
so Die Art der Fixierung der geometrischen Korper in 
eine unterhalb der Korper angeordneten Fixierschicht 
oder die Art der Verbindung der geometrischen Korper 
untereinander kann beispielsweise durch Verkleben ge- 
schehen. Besonders giite Ergebnisse bezugiich der 
55 SchuBfestigkeit besitzt jedoch eine Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Materials, bei dem die geome- 
trischen Korper durch ein hierauf aufgespritztes und 
erstarrtes Metall, Metalloxid, -nitrid und/oder -carbid 
miteinander verschweiBt sind Hierbei bildet sich auBen 
60 auf jedem geometrischen Korper und ggf in den Luk- 
ken zwischen benachbarten geometrischen Korpern ei- 
ne entsprechende Schicht des Metails, Metalloxides, -ni- 
trides und/oder -carbides, die die geometrischen Korper 
entsprechend miteinander verbinden. Wird zudem noch 
65 bei einer derartigen Ausfuhrungsform auf die Ruckseite 
der schuBfesten Schicht eine dickere Schicht eines Me- 
taUs, Metalloxides, -nitrides und/oder -cabides derart 
aufgetragen, daB hierin die geometrischen Korper ent- 
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sprechend eingebettet werden, und somit ein derartiges 
Material neben der schuBfesten Schicht noch eine zwei- 
te, innenliegende Schicht aufweist, so kann die SchuBfe- 
stigkeit des erfindungsgemaBen Materials weiter ver- 
bessert werden. Dies wird darauf zuriickgefuhrt, daB 5 
durch die zweite innenliegende Schicht die geometn- 
schen Korper in ihrer Lage zusatzlich fixiert werden, so 
daB beim Aufprall eines Geschosses auf die geometri- 
schen Korper diese nicht unerwunscht ausweichen. 

Eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 10 
Ben Materials sieht vor, daB iiber der ersten, aus einer 
Vielzahl von geometrischen Korpern bestehenden 
schuBfesten Schicht weitere, insbesondere 1 bis 10 und 
vorzugsweise 2 bis 5 schuBfeste Schichten angeordnet 
sind, wobei diese weiteren schuBfesten Schichten eben- 15 
falls aus einer einlagigen Anordnung einer Vielzahl von 
nebeneinanderliegenden geometrischen Korpern beste- 
hen. 

Eine besondere geeignete Ausfuhrungsform der zu- 
vor beschriebenen Ausgestaltungen des erfindungsge- 20 
maBen Materials sieht vor, daB die geometrischen Kor- 
per als Kugeln ausgebildet sind, wobei jede schuBfeste 
Schicht aus einer Vielzahl von derartigen Kugeln be- 
stent, die in einer einzigen Lage nebeneinanderliegend 
angeordnet sind. Hierbei sind oberhalb, d. h. in Richtung 25 
der Flugbahn des Geschosses gesehen, der ersten 
schuBfesten Schicht weitere 1 bis 10, vorzugsweise 2 bis 
5, schuBfeste Schichten vorgesehen, wobei jede der wei- 
teren schuBfesten Schichten den selben Aufbau aufweist 
wie die erste schuBfeste Schicht, d h. aus einer Vielzahl 30 
von miteinander verbundenen und einlagig vorgesehe- 
nen Kugeln besteht. 

In Fortbildung der zuvor beschriebenen Ausfuh- 
rungsform sieht eine weitere Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Materials vor, daB die einzelnen 35 
schuBfesten Schichten untereinander verbunden sind. 
Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, daB die 
schuBfesten Schichten nur jeweils entlang ihres Randes 
miteinander verbunden sind. 

Eine besonders hohe SchuBfestigkeit erzielt man je- 40 
doch bei dem erfindungsgemaBen Material, wenn man 
jede Kugel einer jeden Schicht mit jeder hieran ansto- 
. Benden Kugel der benachbarten Schichten verbindet, so 
daB ein dreidimensionales Netzwerk von miteinander 
verbundenen Kugeln entstehL Ordnet man zudem noch 45 
bei einer derartigen Ausfuhrungsform die Schichten so 
an, daB bei den innenliegenden Schichten die Kugeln 
einer jeden daruberliegenden und darunterliegenden 
Schicht in den Lucken, die zwischen den Kugeln der 
mittleren Schicht bestehen, angeordnet werden, so er- 50 
halt man einen Verbundkorper, der bei einem relativ 
geringen Gewicht eine extrem gute SchuBfestigkeit be- 
sitzt. Dies hat zur Folge, daB man ein derartiges Materi- 
al auch mit schweren Artilleriegeschossen oder von 
Panzerfausten abgefeuerten Geschossen beschieBen 55 
kann, ohne daB hierdurch eine Zerstorung der schuBfe- 
sten Schichten auftritt. Urn die Vielzahl der Kugeln der 
Schichten sowohl innerhalb einer einzelnen Schicht als 
auch zwischen den einzelnen Schichten miteinander zu 
verbinden, bietet es sich bei einer derartigen Ausfuh- 60 
rungsform insbesondere an, diese Verbindung durch ein 
aufgeschmolzenes und anschlieBend erstarrtes Metall, 
Metalloxid, -nitrid und/oder -carbid herbeizufuhren, 
wobei vorzugsweise dieses Metall, Metalloxid, -nitrid 
und/oder -carbid aufgespritzt wird, wie dies nachfol- 65 
gend noch bei dem Verfahren erlautert isL 

In Weiterbildung der zuvor beschriebenen Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Materials ist vorge- 


sehen, daB der aus mehreren ubereinander angeordne- 
ten schuBfesten Schichten bestehende Verbundkorper 
zusatzlich noch mit mindestens einer auBeren Schicht 
aus einem erstarrten Metall, Metalloxid, -nitrid und/ 
oder -carbid versehen wird, in die die Kugeln der darun- 
terliegenden ersten schuBfesten Schicht eingebettet 
sind. Hierbei kann diese auBere Schicht in einer solchen 
Dicke aufgebracht werden, daB entweder die Lucke, die 
zwischen den Kugeln der ersten schuBfesten Schicht 
bestehen, teilweise oder vollstandig mit dem erstarrten 
Metall, Metalloxid, -nitrid und/oder -carbid ausgefulit 
werden. wobei im letzteren Fall des vollstandigen Aus- 
fullens der Lucken ein derartiger Verbundkorper eine 
geschlossene Oberflache besitzt, so daB er hervorra- 
gend beispielsweise fur die Panzerung von Fahrzeugen 
oder Flugzeugen eingesetzt werden kann. Ebenso ist es 
mdglich, an der zu der aufleren Schicht entgegengesetz- 
ten Flache des Verbundkorpers eine innere Schicht vor- 
zusehen, wobei diese innere Schicht einen Aufbau be- 
sitzt, wie dieser vorstehend fur die auBere Schicht be- 
schrieben ist. Durch die innere und auBere Schicht wer- 
den dann die schuBfeste Schicht bzw. die Vielzahl der 
schuBfesten Schichten sandwichartig eingeschlossen. 

Eine andere Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Materials sieht vor, daB die innere Schicht nicht aus 
einem erstarrten Metall, Metalloxid, -nitrid und/oder 
-carbid besteht. Hierbei umfaBt die innere Schicht einen 
Kunststoffschaum, beispielsweise einen Polyurethan- 
schaum, wobei die innere Schicht dann gleichzeitig bei- 
spielsweise die Innenverkleidung eines Fahrzeuges oder 
eines entsprechend geformten Bekleidungsstuckes, wie 
z. B. einer schuBfesten Weste oder eines Schutzhelmes, 
bildet. 

Ferner kann innerhalb oder an der inneren Schicht 
noch eine Verstarkungslage vorgesehen sein, wobei es 
sich vorzugsweise anbietet, als Verstarkungslage ein 
Flachengebilde aus Glasfasern, beispielsweise ein Glas- 
faservlies, -filz, -gewebe o. dgU auszuwahien, 

Bezuglich des Materials des geometrischen Kdrpers 
ist festzuhalten, daB hier zwei Moglichkeiten bestehen. 
Die erste Moglichkeit sieht vor, daB das Material des 
geometrischen Kdrpers selbst eine so groBe Harte auf- 
weist, dafl es beim Aufprall des Geschosses nicht oder 
nur geringfiigig zerstort wird. Hier hat sich gezeigt, daB 
insbesondere ein keramisches Material vorzugsweise 
ein solches aus AJuminiumoxid, die notwendige Harte 
besitzt 

Die zweite Moglichkeit besteht darin, daB das Materi- 
al des geometrischen Kdrpers nicht die erforderliche 
Harte besitzt, urn dem Aufprall eines Geschosses zu 
widerstehen. Hier wird die fur die schuBfeste Schicht 
erforderliche Harte dann dadurch erzeugt, daB man auf 
die Oberflache der geometrischen Korper eine Schicht 
eines entsprechend harten Materials auftragt, so daB 
durch diese Schicht die erforderliche Harte sicherge- 
stellt wird, wobei die aufgetragene Schicht selbstver- 
standlich so dunn ist, daB hierdurch nicht die geometri- 
sche Form des geometrischen Kdrpers nennenswert 
verandert wird Hier konnte festgestellt werden, daB 
insbesondere eine 0,1 mm bis 2 mm, vorzugsweise 
0,3 mm bis 1 mm, dicke Schicht eines im fliissigen Zu- 
stand aufgespritzten Metalls, Metalloxides, -nitrides 
und/oder -carbides nach dem Erstarren des so aufge- 
spritzten Materials der schuBfesten Schicht die notwen- 
dige Harte verleiht. 

Die zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen des er- 
findungsgemaBen Materials kc-nnen in mannigfacher 
Weise angewendet werden. So ist es beispielsweise 
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mdglich, hieraus Karosserieteile von Fahrzeugen, bei- 
spielsweise Kraftfahrzeugen, Gelandefahrzeugen, Pan- 
zer o. dgL, oder sogar Fhigzeugteile zu fertigen, wobei 
sich derartige Teile durch eine hohe SchuBfestigkeit 
auszeichnen. Auch kann man aus dem erfindungsgema- 5 
Ben Material sehr leichte und komfortabel zu tragende 
Schutzbekleidungsstiicke, wie beispielsweise schuflfeste 
Westen oder Schutzhelme, anfertigen, die selbst einem 
BeschuB mit aus Langfeuerwaffen abgefeuerten Stahl- 
kerngeschossen standhalten. 10 

Der Erfindung liegt femer die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Herstellung des zuvor beschriebenen 
Materials zur Verfugung zu stellen, durch das dieses 
Material besonders wirtschaftlich und einfach herstell- 
barist 15 

Diese Aufgabe wird ertindungsgemaB durch ein Ver- 
fahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 18 gelost. 

ErfindungsgemaB wird somit ein Verfahren zur Her- 
stellung des zuvor beschriebenen Materials beschrie- 20 
ben, bei dem man auf einen Gegenstand eine einlagige 
Schicht einer Vielzahl von sich beruhrenden geometri- 
schen Korpern aufbringt und anschlieBend die geome- 
trischen Korper unter Ausbildung einer schuBfesten 
Schicht in ihrer jeweiligen Lage fixiert und danach die 25 
Schicht von dem Gegenstand ablost. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren besitzt den Vorteil, 
daB es relativ einfach und schnell und somit auch wirt- 
schaftlich besonders gunstig durchfuhrbar ist Dies trifft 
insbesondere auf die AusfUhrungsform des erfindungs- 30 
gemaBen Verfahrens zu, bei der man die Fixierung der 
geometrischen Korper dadurch erreicht, daB man auf 
eine einlagige Schicht der geometrischen Korper ein 
geschmolzenes Metall, Metalloxid, -nitrid und/oder 
-carbid aufspritzt, wobei man abhangig von der Dicke 35 
der aufgespritzten Schicht hierdurch entweder die geo- 
metrischen Korper untereinanander verbinden kann 
und/oder die geometrischen Kdrper in die aufgespritzte 
Schicht des geschmolzenen und spater erstarrten Me- 
talis, Metalloxides, -nitrides und/oder -carbides einbet- 40 
tet. 

Besonders wirtschaftlich und somit preisgiinstig laBt 
sich das erfindungsgemaBe Verfahren dann durchfuh- 
ren, wenn man das Metall, Metalloxid, -nitrid und/oder 
-carbid so aufspritzt, wie dies in der vorangemeldeten 45 
und noch nicht veroffentlichten deutschen Patentanmel- 
dung P 39 36 018.0, die auf den selben Anmelder zuruck- 
geht, beschrieben ist, wobei der Inhalt der deutschen 
Patentanmeldung P 39 36 018.0 die vorliegende Anmel- 
dung erganzt, so daB auf eine Wiederholung der in der 50 
deutschen Patentanmeldung P 39 36 018.0 beschriebe- 
nen Verfahrensvarianten verzichtet werden kann. 
"'~ Eine andere Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens sieht vor, daB man mehrere Schichten 
von geometrischen Korpern ubereinander anordnet, ss 
wobei man die Schichten derart zueinander ausrichtet 
daB die geometrischen Korper der daruberliegenden 
Schicht mindestens teilweise in den Lucken, die zwi- 
schen den geometrischen Korpern der darunterliegen- 
den Schicht bestehen, positioniert werden. Verbindet 60 
man zudem noch jeden geometrischen Korper mit je- 
dem der an diesen Korpern anstoBenden Korper, so 
entsteht ein Verbundkorper, bei dem jeder Korper einer 
jeden Schicht dreidimensional verbunden ist 

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgema- 65 
Ben Materials und des erfindungsgemaflen Verfahrens 
sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Das erfindungsgemaBe Material sowie das erfin- 
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dungsgemafle Verfahren werden nachfolgend anhand 
von drei Ausfuhrungsformen und einem Ausfuhrungs- 
beispiel naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine Schnittansicht einer ersten Ausfuhrungs- 
form des Materials; 

Fig. 2 eine Schnittansicht einer zweiten Ausfuhrungs- 
form des Materials; und 

Fig. 3 eine Schnittansicht einer dritten Ausfuhrungs- 
form des Materials. 

In Fig. 1 ist ein insgesamt mit 1 bezeichnetes Material 
abgebildet, das eine schuBfeste Schicht 2 besitzt, wobei 
die schuBfeste Schicht 2 aus einer Vielzahl von einlagig 
angeordneten und sich beruhrenden Kugeln 2a bis 2e 
besteht 

Hierbei sind die Kugeln 2a bis 2e in einer unterhalb 
der schuBfesten Schicht 2 vorgesehenen zweiten 
Schicht 3 eingebettet, so daB die Kugeln 2a bis 2e in 
ihrer jeweiligen Lage fixiert sind. Die Kugeln 2a bis 2e 
bestehen aus einem keramischen Material, beispielswei- 
se Aluminiumoxid, wodurch die fur die schuBfeste 
Schicht erforderliche Harte sichergestellt wird. Die 
zweite Schicht 3 besteht bei der in Fig. 1 gezeigten Aus- 
fuhrungsform aus einem aufgespritzten Aluminium mit 
einer Dicke von 1,5 mm. 

Die in Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungsform wird wie folgt 
hergestelit: Zunachst wird auf einen Gegenstand, bei 
dem es sich beispielsweise um eine bestimmte Form 
eines Kraftfahrzeugteiles handelt, ein Trennlack aufge- 
spritzt und hierauf eine Schutzschicht aufgetragen, de- 
ren Zusammensetzung in der deutschen Patentanmel- 
dung P 39 36 018.0 angegeben ist. Hierbei verhindert die 
Schutzschicht, daB die Form bei der Herstellung des 
Materials 1 beschadigt wird. 

AnschlieBend werden in die noch plastische Schutz- 
schicht die Kugeln 2a bis 2e bis zur Halfte etwa einge- 
druckt, wobei die Kugeln 2a bis 2e derart positioniert 
werden, daB sie sich beruhren. Hiernach wird die zweite 
Schicht 3, die aus im Lichtbogen aufgeschmolzenem 
Aluminium besteht, aufgespritzt, wobei die Schichtdicke 
etwa 1,5 mm betragt. Hierfur wird als Treibgas das ge- 
reinigte Abgas eines Dieseimotors bei einer Forder- 
menge von 1601/min und einem Druck von 4 bar ver- 
wendet, wie dies naher in der deutschen Patentanmel- 
dung P 39 36 01 8.0 beschrieben ist 

Nach dem Ausformen erhalt man die in Fig. 1 gezeig- 
te Ausfuhrungsform des Materials 1. 

Zusatzlich kann man noch auf die niinmehr freiliegen- 
de Oberflache der Kugeln 2a bis 2e eine weitere Schicht 
4 des auf geschmolzenen Aluminiums aufbringen, wie 
dies beispielhaft nur bei der Kugel 2e gezeigt ist. Hier- 
bei weist diese Schicht jedoch nur eine Dicke von 
0,5 mm auf und bewirkt, daB die Oberflachen der Ku- 
geln hierdurch eine groBere Harte besitzen und die Ku- 
geln zudem noch weiter durch diese Schicht 4 in ihrer 
gezeigten Lage fixiert werden. 

Die in Fig. 2 gezeigte Ausfuhrungsform des Materials 
1 unterscheidet sich von der zuvor beschriebenen Aus- 
fuhrungsform zunachst dadurch, daB sie nicht nur eine 
aus den Kugeln 2a bis 2e bestehenden schuBfeste 
Schicht 2, sondern zusatzlich noch zwei weitere schuB- 
feste Schichten 5 und 6 besitzt, wobei diese schuBfesten 
Schichten 5 und 6 ebenfalls aus einlagig nebeneinander 
angeordneten und sich beruhrenden Kugeln 5a bis 5d 
bzw. 6a bis 6c bestehen. Hierbei liegen die Kugeln der 
schuBfesten Schicht 2a bis 2e auf einer zweiten Schicht 3 
aus erstarrtem Kupferbronze (Dicke 13 mm) auf. Fer- 
ner sind die Kugeln 2a bis 2e der schuBfesten Schicht 2 
auf ihren zuganglichen Oberflachen zusatzlich noch mit 
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eincr Schicht 4 versehen, wobei diese Schicht ebenfalls 
aus Kupferbronze besteht und eine Dicke von 0,5 mm 
aufweist Diese Schicht 4 verbindet einerseits die Ku- 
geln 2a bis 2e der schuBfesten Schicht 2 untereinander 
und ferner noch die Kugeln 2a bis 2e mit den Kugeln 5a 
bis 5d der zweiten schuBfesten Schicht 5. Die zugangli- 
chen Oberflachen der Kugeln 5a bis 5d sind mit einer 
weiteren Schicht 7 versehen, die wie die Schicht 4 ausge- 
biidet ist Hierbei verbindet die Schicht 7 einerseits die 
Kugeln 5a bis 5d untereinander und fixiert so ihre Lage 
und andererseits die Kugeln 5a bis 5d mit den Kugeln 6a 
bis 6c der dritten schuBfesten Schicht, so daB insgesamt 
der in Fig. 2 gezeigte Verbundkorper 1 einen Aufbau 
besitzt, beidem jede Kugel mit den hierzu benachbarten 
Kugeln uber ein dreidimensionales Netzwerk aus er- 
starrter Kupferbronze verbunden ist 

Die Kugeln 5a bis 5d der zweiten schuBfesten Schicht 
sind in den Lucken positioniert, die die Kugeln 2a bis 2e 
der schuBfesten Schicht 2 bilden. wahrend die Kugeln 6a 
bis 6c der dritten schuBfesten Schicht 6 wiederum in den 
Lucken der Kugeln 5a bis 5d angeordnet sind und damit 
der Lage der Kugeln 2a bis 2e entsprechen. 

Die in Fig. 2 beschriebene Ausfuhrungsform des Ma- 
terials wird wie folgt hergestellt: 

Zunachst wird ein in der deutschen Patentanmeldung P 
39 36 018.0 beschriebener Trennlack und eine dort be- 
schriebene Schutzschicht in eine Form aufgetragen, wo- 
bei es sich bei dieser Form beispielsweise um die Form 
eines Kraftfahrzeugteiles handelt Hiernach wird auf 
diese Schutzschicht eine 0,5 mm dicke Schicht einer 
Kupferbronze aufgespritzt wobei zu diesem Zweck die 
Kupferbronze uber einen Lichtbogen aufgeschmolzen 
und anschlieBend mit dem Abgas eines Dieseimotors als 
Treibgas bei einer Treibgasmenge von 160 1/min und 
einem Druck von 4 bar aufgespritzt wird, wie dies naher 
in der deutschen Patentanmeldung P 39 36 018.0 be- 
schrieben ist Nach dem Erstarren der so aufgespritzten 
zweiten Schicht 3 werden auf diese Schicht 3 die Kugeln 
2a bis 2e aufgelegt und durch Aufspritzen der Schicht 4, 
die ebenfalls eine Dicke von 0,5 mm und die zuvor ange- 
gebene Materialzusammensetzung aufweist fixiert 
Hierbei erstreckt sich die Schicht 4 uber die zugangliche 
Oberflache der Kugeln 2a bis 2e, d. h. sie dringt auch 
teilweise in die Lucken ein, die zwischen benachbarten 
Kugeln bestehen. Nach dem Erstarren der Schicht 4 
werden die Kugeln 5a bis 5d der zweiten schuBfesten 
Schicht 5 in den entsprechenden Lucken, die zwischen 
benachbarten Kugeln 2a bis 2e der Schicht 2 bestehen, 
positioniert Hiernach wird auf die frei zugangliche 
Oberflache der Kugeln 5a bis 5d die Schicht 7 in der 
gleichen Weise aufgespritzt, wie dies vorstehend fur die 
Schicht 4 angegeben ist 

Nach dem Erstarren der Schicht 7 werden in die Luk- 
ken der Kugeln 5a bis 5e die Kugeln 6a bis 6c positio- 
niert und danach auf die freie Oberflachen der Kugeln 
eine weitere Schicht S aus 0,5 mm Kupferbronze nach 
dem Verfahren aufgespritzt, wie dies vorstehend fur die 
Schicht 4 und die Schicht 7 beschrieben ist 

Die in Fig. 3 gezeigte Ausfuhrungsform des Materials 
1 unterscheidet sich von der in Fig. 2 gezeigten Ausfuh- 
rungsform des Materials dadurch, daB oberhalb der 
schuBfesten Schicht 6 eine Schicht 9 vorgesehen ist, die 
aus 1,5 mm Kupferbronze besteht wobei die Schicht 9 
die Kugeln 6a bis 6c der schuBfesten Schicht 6 derart 
einbetten, daB die Lucken zwischen den Kugeln 6a bis 
6c vollstandig mit Kupferbronze ausgefullt sind. Hier- 
durch wird eine zusatzliche Fixierung der Kugeln 6a bis 
6c erreicht wie dies im ubrigen auch bei der in Fig. 1 


gezeigten Ausfuhrungsform durch die zweite Schicht 3 
fur die Kugeln 2a bis 2e herbeigefiihrt wird. AuBen auf 
der Schicht 9 ist eine Polyurethanschaumschicht 10 vor- 
gesehen, in die zur Verstarkung Glasfasermatten einge- 
5 legt sind. Ansonsten entspricht die in Fig. 3 gezeigte 
Ausfuhrungsform der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2. 

Zur Hers t ell ung des Verbundkorpers gemaB Fig. 3 
werden zunachst, wie vorstehend beschrieben, die 
Schichten 3, 2, 5 und 6 hergestellt Nachdem die Kugeln 

io 6a bis 6c der Schicht 6 in den Lucken, die- zwischen den 
Kugeln 5a bis 5d der schuBfesten Schicht 5 entstehen, 
positioniert sind, wird die Schicht 9 so aufgespritzt daB 
die Lucken zwischen den Kugeln 6a bis 6c ausgefullt 
sind und daniber hinaus die Schicht 9 eine plane Ober- 

15 flache besitzt Hierfur wird im Lichtbogen aufgeschmol- 
zene Kupferbronze durch gereinigte Abgase eines Die- 
seimotors bei einer Abgasfordermenge von 160 1/min 
und einem Abgasdruck von 4 bar auf die Oberflache der 
Kugeln 6a bis 6c unter Ausbildung der Schicht 9 aufge- 

20 spritzt Nach dem Erstarren der aufgeschmolzenen 
Kupferbronze und deren Abkiihlung werden die Glasfa- 
sermatten aufgelegt und die Polyurethanschaumschicht 
10 aufgespritzt 
Selbstverstandlich kann man bei den zuvor beschrie- 

25 benen Ausfiihrungsformen anstelle der Kupferbronze 
auch andere Metalle, Metallgemische, Metatloxide, Me- 
tallcarbide und/oder Metallnitride verwenden, wobei 
aus Gewichtsgrunden sich insbesondere hierfur Alumi- 
nium anbietet 

30 Ein Kraftfahrzeugdach mit dem in der Fig. 3 gezeig- 
ten Aufbau wurde nach dem zuvor beschriebenen Ver- 
fahren hergestellt, wobei hierfur Kugeln 2a bis 2e, 5a bis 
5d, 6a bis 6c aus Aluminiumoxid verwendet wurden, die 
einen Durchmesser yon 6 mm besaBen. Dieses Dach 

35 wurde aus einer Entfernung von 10 Metern und unter 
einem Winkel von 90° mit den nachfolgend wiedergege- 
benen Gewehren beschossen und die Eindringtiefe der 
entsprechenden Geschosse bestimmt Die Geschosse 
prallten zunachst auf die Schicht 3 auf 


40 


45 


50 


Kurzflinte Remington 817 
Lauf 33 cm, 12 Gauge 
Eindringtiefe 1,3 cm 

Buchse Mauser 66 

Matchlauf 61 cm 

S-f B, VM/SpitzgeschoB 

146 Grain (NATO WK) 308 WIN 

Eindringtiefe 10 mm 

Buchse Mauser 66 

Norma HPBT, 168 Grain, Match, 308 WIN 
Eindringtiefe 8 mm. 


55 Bei all den zuvor wiedergegebenen BeschuBversu- 
chen konnte festgestellt werden, daB keines der dort 
abgefeuerten Geschosse das Dach durchdrang. Viel- 
mehr verliefen die SchuBkanale der Geschosse nicht 
geradlinig, sondem die Geschosse wurden in ihrer Rich- 

60 tung durch ihr Aufprallen auf die Kugeln in einem Win- 
kel zwischen etwa 60° und 90° abgelenkt, so daB die 
zuvor als "Eindringtiefe** wiedergegebenen Werte der 
Gesamtlange des SchuBkanales in dem Kraftfahrzeug- 
dach entsprechen. 

65 Die vorstehend wiedergegebenen Ausfuhrungsbei- 
spiele des erfindungsgemaBen Materials sowie des er- 
findungsgemaBen Verfahrens belegen sehr deutlich, dafl 
ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
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rens darin zu sehen ist, daB nach dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren beliebig gestaitete Gegenstande, insbe- 
sondere Fahrzeugteile oder Bekleidungsstucke, in be- 
sonders einfacher Weise hergestellt werden konnen. 
Hierzu ist es lediglich erforderlich, in einer vorgegebe- 5 
nen Form eine Schicht aus geschmolzenem Metail, Me- 
talloxid, Metallnitrid und/oder Metallcarbid gemaB dem 
Verfahren der deutschen Patentanmeldung 
P 39 36 018.0 aufzuspritzen, nach dem Erstarren dieser 
Schicht die 'geometrischen Korper, vorzugsweise Ku- 10 
geln, einlagig auf dieser Schicht anzuordnen und diese 
geometrischen Korper uber eine weitere Schicht des 
aufgeschmolzenen Metalls, Metalloxides, -nitrides und/ 
oder -carbides zu verschweiBen. 

Gegebenenfalls kann man dann, falls erforderlich, 15 
mehrere Lagen derartiger geornetrischer Korper uber- 
einander anordnen und entsprechend miteinander ver- 
schweiBen, wie dies bereits vorstehend beschrieben ist 

Patentanspruche 20 

1. Material zur Herstellung einer schuBfesten Pan- 
zerung, insbesondere fur Fahrzeuge und Flugzeuge 
sowie fur die Herstellung von Bekleidungsstiicken, 
mit mindestens einer schuBfesten Schicht, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die schuBfeste Schicht (2, 5, 6) 
eine Vielzahl von in ihrer Position fixierten und sich 
beriihrenden geometrischen Korper (2a -2e, 
5a -5d, 6a -6c) umfaBt die einlagig angeordnet 
sind und deren Oberflachen derart ausgebildet sind, 30 
daB die Richtung eines auf die AuBenflache der 
geometrischen Korper (2a -2e, 5a -5d, 6a -6c) 
auftreffenden Geschossen mindestens teilweise ab- 
gelenkt wird. 

2 Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB die AuBenflachen der geometrischen Kor- 
per (2a -2e, 5a -5d, 6a -6c) nach auflen hin ge- 
wolbt sind. 

3. Material nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die geometrischen Korper 40 
(2a-2e, 5a-5d, 6a -6c) aus Kugeln, Ellipsoiden, 
Paraboloiden, Polyedern und/oder Abschnitten da- 
von bestehen. 

4. Material nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die schuBfeste 45 
Schicht (2, 5, 6) aus der Vielzahl der miteinander 
verbundenen Korper (2a -2e, 5a -5d 6a -6c) ge- 
bildetist 

5. Material nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die geometrischen Korper (2a — 2e, 5a - 5d, 50 
6a —6c) miteinander verklebt sind 

6. Material nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die geometrischen Korper (2a — 2e, 5a - 5d, 
6a -6c) durch eine Schicht (4, 7, 8) eines Metalls, 
Metalloxides, -nitrides und/oder -carbides mitein- 55 
ander verschweiBt sind. 

7. Material nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Material (1) 
eine zweite Schicht (3, 9) aufweist in die die geome- 
trischen Korper (2a - 2e, 5a - 5d, 6a - 6c) eingebet- 60 
tet sind. 

8. Material nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es 1 bis 10, vor- 
zugsweise 2 bis 5, ubereinander angeordnete 
schuBfeste Schichten (2, 5, 6) aufweist. 65 

9. Material nach einem der vorangehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es 1 bis 10, vor- 
zugsweise 2 bis 5, ubereinander angeordnete 
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schuBfeste Schichten (2, 5, 6) aufweist, wobei jede 
schuBfeste Schicht (2, 5, 6) aus Kugeln (2a -2e, 
5a — 5d, 6a - 6c) gebildet ist 

10. Material nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils die auBere schuBfeste Schicht 
(2, 6) mindestens mit der daruber bzw. darunter 
angeordneten Schicht (5) verbunden ist 

11. Material nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB jede der innenliegenden Schich- 
ten (5) mit mindestens einer der hierzu benachbar- 
ten beiden Schichten (2, 6) verbunden ist 

12. Material nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material (1) als 
Verbundkorper ausgebildet ist und jede Kugel 
(2a -2e, 5a -5d, 6a -6c) der Schichten (2, 5, 6) mit 
jeder hieran anstoBenden Kugel (2a -2e, 5a -5d, 
6a — 6c) verbunden, vorzugsweise durch eine 
Schicht (4, 7, 8) eines Metalls, Metalloxides, -nitrides 
und/oder -carbides verschweiBt, ist 

13. Material nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zu einer Schicht 
(2) benachbarte Schicht (5) bzw. die benachbarten 
Schichten derart angeordnet ist bzw. sind, daB die 
Kugeln (5a -5d) der benachbarten Schicht (5) bzw. 
Schichten in den Lucken angeordnet sind, die zwi- 
schen den Kugeln (2a-2e) der einen Schicht (2) 
bestehen. 

14. Material nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Material 
eine auBere Schicht (3) aus Metail, Metalloxid, -ni- 
trid und/oder -carbid und eine hierzu entgegenge- 
setzt angeordnete innere Schicht (9) aufweist, wo- 
bei die auBere und die innere Schicht (3, 9) die 
schuBfeste Schicht (2, 5, 6) bzw. die schuBfesten 
Schichten sandwichartig einschlieBen. 

15. Material nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die innere Schicht (9) einen Kunst- 
stoffschaum (10) umfaBt 

16. Material nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kunststoffschaum (10) eine Ver- 
starkungslage(ll), insbesondere aus einem Glasfa- 
serflachengebilde, umfaBt 

1 7. Materia] nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die geome- 
trischen Korper (2a - 2e, 5a - 5d, 6a - 6c) aus einem 
keramischen Material, insbesondere Aluminium- 
oxid, bestehen. 

18. Verfahren zur Herstellung eines Materials nach 
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man auf einen Gegenstand eine 
einlagige Schicht einer Vielzahl von sich beriihren- 
den geometrischen Korpern aufbringt, daB man die 
geometrischen Korper unter Ausbildung einer 
schuBfesten Schicht in ihrer jeweiligen Lage fixiert 
und danach die so hergestellte Schicht ggf. von dem 
Gegenstand ablost 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die geometrischen Korper durch 
ein Aufspritzen eines geschmolzenen Metalls, Me- 
talloxides, -nitrides und/oder -carbides fixiert 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet daB man eine Schicht des geschmolzenen 
Metalls, Metalloxides, -nitrides und/oder -carbides 
aufspritzt 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB man mehrere Schichten von 
geometrischen Korpern ubereinander anordnet 
wobei man die Schichten derart zueinander aus- 
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richtet, daB die geometrischen Korper der daruber- 
liegenden Schicht mindestens teilweise in den Luk- 
ken, die zwischen den geometrischen Korpern der 
darunterliegenden Schicht entstehen, positioniert 
werden. 5 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB man als geometrische 
Korper Kugeln aus einem keramischen Material, 
insbesondere Aluminiumoxid, auswahlt und daB 
man die Kugeln einer jeden Schicht durch Aufsprit- io 
zen eines Metalls, Metalloxides, -nitrides und/oder 
-carbides miteinander verschweiBt 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Kugeln der obersten und/ 
oder untersten Schicht in eine Schicht eines Me- is 
tails, Metalloxides, -nitrides und/oder -carbides ein- 
betteL 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB man als geometrische 
Korper Kugeln auswahlt und daB man auf die zu-~ 20 
gangliche Oberflache der Kugeln eine Schicht eines 
geschmolzenen Metalls, Metalloxides, -nitrides 
und/oder -carbides auftragt. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man mehrere Schichten von Kugeln 2s 
ubereinanderliegend anordnet und auf die frei zu- 
gangliche Oberflache der Kugeln einer jeden 
Schicht eine Schicht des geschmolzenen Metalls, 
Metalloxides, -nitrides und/oder -carbides auf- 
spritzt 30 

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB man die Schicht aus Metall, 
Metalloxid, -nitrid und/oder -carbid in einer Dicke 
zwischen 0,1 mm und 2 mm, vorzugsweise zwischen 
0,3 mm und 1 mm, aufspritzt 35 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB man als Gegenstand 
eine Form, insbesondere eine Form zur Herstellung 
eines Kraftfahrzeugteils, verwendet 
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